Resilience and food security: rethinking an ecological concept by Bullock, James M. et al.
© 2017 The Authors. Journal of Ecology © 2017 British Ecological Society 
 
This version available http://nora.nerc.ac.uk/id/eprint/519338/ 
    
NERC has developed NORA to enable users to access research outputs 
wholly or partially funded by NERC. Copyright and other rights for material 
on this site are retained by the rights owners. Users should read the terms 




This document is the author’s final manuscript version of the journal 
article, incorporating any revisions agreed during the peer review 
process. Some differences between this and the publisher’s version 
remain. You are advised to consult the publisher’s version if you wish 
to cite from this article. 
 




    
 
 




Bullock, James M.; Dhanjal-Adams, Kiran L.; Milne, Alice; Oliver, Tom H.; 
Todman, Lindsay C.; Whitmore, Andrew P.; Pywell, Richard F. 2017. 
Resilience and food security: rethinking an ecological concept. Journal 
of Ecology, 105 (4). 880-884. https://doi.org/10.1111/1365-2745.12791  
 






























The NERC and CEH  trademarks and logos (‘the Trademarks’) are registered trademarks of NERC in the UK and 
















of crop varieties,  livestock breeds and of  forage species, polycultures, and boosting ecosystem  functions. 
Stress‐tolerant crops, or with greater plasticity, provide technological solutions.  
3. At  the  farm  scale,  resilience  may  be  conferred  by  diversifying  crops  and  livestock  and  by  farmers 
implementing  adaptive  approaches  in  response  to  perturbations.  Biodiverse  landscapes  may  enhance 
resilience, but the evidence is weak. At regional to global scales, resilient food systems will be achieved by 
















Pelletier et al. 2016); b) by  analysing  sensitivity  in models  linking human population growth  to  food  supply 
(Suweis et al. 2015); and c) maintaining agricultural production under climate change (Altieri et al. 2015).  
In this mini‐review we explore this subject in terms of approaches for resilient food production in agricultural 
systems. We  focus on multi‐scale and multi‐disciplinary  issues to provide  fresh view of how  food production 
might  become more  resilient.  Taking  an  agro‐ecological  perspective, we  implement  a working  definition  of 
resilience  in terms of  food security as: maintaining production of sufficient and nutritious  food  in the  face of 
chronic and acute environmental perturbations. Following Oliver et al. (2015), a quantification of resilience would 
therefore represent the amount of time that food production is below a “sufficient and nutritious” threshold, 
reflecting Target 2 of  the  Sustainable Development Goals. Our definition overlaps with  that of  food  system 
resilience by Tendall et al. (2015): the capacity over time of a food system and  its units at multiple  levels, to 











and  thus  resilience. The need  for varied and nutritious diets,  to avoid both malnutrition and obesity, means 
nutritional diversity should also be factored into resilience considerations (Khoury et al. 2014; De Keersmaecker 





















For example,  globalisation  and urbanisation  are  suggested  to have  increased homogeneity of  food  supplies 
globally, with consequences for nutrition (Khoury et al. 2014). 
Resilience at  these different  scales  is not necessarily nested, meaning  food  security may not always  require 
resilience at small scales; for example, poor production in a field, farm or region may be balanced by increased 
production elsewhere  (Fig 1),  so  that  there  is  resilience at  larger  scales  (Reidsma et al. 2010). Furthermore, 
because  food  production  has multiple  drivers,  some  degree  of  resilience may  arise  through  asynchrony  or 
conflicts among these drivers (Fig. 1). For example, adverse weather which decreases crop growth may also limit 









hypothesised  to  impart  resilience  through different  taxa having  complementary  responses  to perturbations. 
Thus, varietal mixtures of a crop can achieve greater yield  resilience  than mono‐varietal plantings  (Creissen, 
Jorgensen & Brown 2016). Yield shows greater resilience to climatic perturbations in more species‐rich or more 
genetically diverse forage systems (Prieto et al. 2015), and it is suggested that stocking multiple livestock species 








which  provides  a  similar  resource.  A  final  set  of  approaches  considers  the  agroecosystem  more  broadly, 
enhancing resilience of production by bolstering the resilience of key functions. Examples are:  improving soil 




2010; Rodriguez et al. 2011). This  involves  flexibility  in crop, forage or  livestock selection and husbandry and 
implementing new technologies in response to changing conditions. For example, Birthal et al. (2015) suggest 
rice yields in India are becoming resilient to increased drought frequency through farmers selecting appropriate 
varieties, expanding  irrigation and utilising  technologies such as micro‐irrigation. Some aspects of  traditional 
farming may confer resilience; such as  the raised bed cultivation systems used  in Latin American seasonally‐
flooded savannahs (Altieri et al. 2015). But reinstating traditional farming should not be seen as a panacea as 




















production  at  field  and  farm  scales,  generally  through  diversity‐resilience  relationships.  One  challenge  for 
ecologists is to provide better evidence for such relationships; for example, whether landscape‐scale biodiversity 
confers  agroecosystem  resilience.  Ecologists  might  also  work  with  plant  breeders  in  developing  crops  and 
varieties showing complementary response to perturbations and in designing resilient mixtures and rotations. 
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Fig 1. Types of perturbation and forms of resilience in agri‐food systems. Relevant perturbations comprise: ongoing fluctuations such as annual climatic 
variations; chronic perturbations, which are long‐term and potentially permanent changes in drivers, such as rising average temperature; and acute, 
i.e. short‐term, perturbations such as extreme weather events. Resilience (for example, in yield) can be achieved through resisting or recovering from 
perturbations, in contrast to large, and sometimes enduring, losses in production. In addition, because food production is affected by multiple drivers, 
resilience may be delivered by opposing patterns in these drivers. Finally, while perturbations may affect production at a local scale, losses in some 
locations may be countered by enhanced yield at other locations, leading to resilience at larger scales. 
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Fig 2. Resilience in the production of sufficient and nutritious food is manifest at multiple scales. This conceptual diagram illustrates three broad scales 
and the multi‐faceted approaches to conferring resilience discussed in the paper, which progress from more ecologically‐based methods at smaller scales 
to more socially‐based interventions at larger scales. A holistic approach to resilience involves working across these scales and combining ecological and 
social interventions. 
 
 
